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SUMMARY 
The project “Geociencias en Iberia: Estudios integrados de topografía y evolución 4D: Topo-Iberia” (Ref.CSD2006-
00041) is supported by the Spanish Ministry of Economy and Competitiveness. Its objective is to understand the 
interactions in the Iberian Peninsula (SW Europe) between deep, shallow and atmospheric processes, through a 
multidisciplinary approach linking Geology, Geophysics and Geodesy. As part of this project a network of 26 continuous 
GPS stations, covering the Spanish part of the Iberian Peninsula (22 stations) and Morocco (4 stations) has been 
established. The major objective behind the establishment of this array is to monitor millimetre level deformation of the 
crust due to Nubia and Eurasian tectonic plates. More specific goals of the project include the identification of the areas 
and/or specific seismic faults which exhibit higher deformation rates, which could imply an increased seismic hazard in 
these specific areas. In December 2008, the network installation was completed and all the stations were fully operational. 
Data analysis is performed at three different analysis centres: Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA), 
University of Barcelona (UB) and University of Jaen (UJA). Different approaches to processing GPS data by using 
different software are being carried out. The first coordinate time series and the velocity field computed so far at UJA 
analysis centre are presented. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
La Península Ibérica y sus márgenes, con un relieve que 
evidencia la intensidad y gran dispersión de las deformaciones 
tectónicas recientes, constituye un laboratorio natural idóneo para 
desarrollar investigaciones sobre su topografía y evolución 4-D. El 
objetivo del proyecto “Geociencias en Iberia: Estudios integrados de 
topografía y evolución 4D: Topo-Iberia” es comprender la 
interacción entre procesos profundos, superficiales y atmosféricos, 
integrando investigaciones en Geología, Geofísica y Geodesia. 
El empleo de técnicas GPS para el control de deformaciones del 
terreno, permite la monitorización de áreas tectónicamente activas y 
la detección de movimientos relativos de pequeña magnitud (por 
debajo del centímetro), como sucede en las zonas de la península 
Ibérica. Así, con el fin de monitorizar las deformaciones 
milimétricas de la corteza debidas a los movimientos de las placas 
tectónicas Eurasia y Nubia, se ha instalado una red de 26 estaciones 
GPS permanentes estratégicamente situadas: 22 estaciones en la 
parte española de la Península Ibérica y 4 en Marruecos. Dentro de 
otros objetivos del proyecto se incluye también la identificación de 
áreas y fallas sísmicas específicas que presenten velocidades de 
deformación mayores, lo que supondría un mayor riesgo sísmico en 
dichas zonas.  
2. RED GPS PERMANENTE TOPOIBERIA 
Una serie de nuevas estaciones GPS permanentes se han 
instalado como complemento a otras redes GPS pertenecientes a 
diferentes instituciones (EUREF, IGS y Agencias Regionales de 
Gobierno). Después de un período inicial de diseño, adquisición de 
nuevos equipos, monumentación y puesta en marcha de los mismos, 
en la actualidad la red GPS de Topo-Iberia consta de veintiséis 
estaciones operativas (Figura 1). Estos sistemas autónomos se han 
diseñado incluyendo un receptor GPS y una antena GNSS Choke-
Ring, un panel solar, dos baterías y un módem GPRS (Figura 2). 
Como norma general, los equipos se han instalado sobre el terreno, 
situando las antenas en pilares de hormigón sobre afloramientos 
rocosos. Sólo en casos donde las condiciones ambientales lo 
aconsejaban, se han empleado radomos protectores de antena, como 
es el caso de la estación NEVA situada en el Observatorio de Sierra 
Nevada (Granada).  
El funcionamiento de la red se inició a principios de 2008, 
estando todas las estaciones operativas en diciembre del mismo año. 
De las 26 estaciones, 22 se encuentran en diferentes regiones de 
España y las otras 4 están ubicadas en lugares estratégicamente 
seleccionados en el norte de Marruecos para completar la visión 
general de la cinemática actual en la Península Ibérica y el sur de las 
áreas vecinas, incluyendo la cadena del Atlas. 
 
 
 
Figura 1 - Mapa de estaciones de GPS Topo-Iberia.                              
(Map of Topo-Iberia CGPS Sites). 
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3. PROCESADO DE DATOS EN LA UJA 
El análisis de datos del conjunto formado por las estaciones GPS 
nuevas y las ya existentes, se lleva a cabo en tres centros de análisis 
diferentes: el Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA), la 
Universidad de Barcelona (UB) y la Universidad de Jaén (UJA) 
mediante el uso de diferentes programas: GIPSY-OASIS, GAMIT y 
BERNESE respectivamente.  
El análisis de los datos en la UJA se realiza con el programa 
científico Bernese 5.0 (Dach et al., 2007). En particular, utiliza las 
dobles diferencias de fase como observables; las órbitas precisas del 
IGS y los parámetros de orientación de la Tierra se mantienen fijos, 
aplicándose las correcciones absolutas de centro de fase -
dependientes de la elevación del satélite- proporcionadas por el IGS 
(Dow et al, 2005). Se estima una solución diaria en un marco de 
referencia débilmente constreñido, cercano a la condición de 
deficiencia de rango. Esta solución poco constreñida se calcula en un 
marco de referencia intrínseco, definido por las propias 
observaciones, que se diferencia de un día a otro por las traslaciones 
de red rígidas, manteniendo las distancias entre estaciones siempre 
bien definidas. Los constreñimientos para la realización del marco de 
referencia escogido son impuestos sólo a posteriori. A continuación, 
las soluciones diarias débilmente constreñidas procedentes de los 
distintos clusters se fusionan en soluciones globales mínimamente 
constreñidas de toda la red aplicando la teoría clásica de mínimos 
cuadrados (Bianco et al., 2003). Por último, estas soluciones 
mínimamente constreñidas se llevan al marco de referencia 
ITRF2005.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Estación TGIL, vista general -arriba-, panel solar –abajo izq.- 
y receptor GPS –abajo dcha.- (TGIL site, general view -top-, Solar panel -
bottom left-  and GPS receiver -bottom right-) 
El campo de velocidades se estima mediante el uso de un 
software especialmente diseñado para ello (NEVE), desarrollado por 
el Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia di Roma (Italia), 
que trabaja con un modelo estocástico completo. Dicho campo se 
calcula a partir de las series temporales en ITRF2005. 
Simultáneamente se calculan las velocidades junto con las 
componentes anuales y los desplazamientos ocurridos en épocas de 
cambios instrumentales. Los errores asociados a las velocidades se 
derivan de la propagación directa de las matrices de covarianza 
diarias. Las series temporales preliminares se han calculado con los 
datos disponibles de las estaciones GPS desde mayo de 2008 hasta el 
16 de Abril de 2011. En la Figura 3 se muestran las series temporales 
para la estación TGIL. 
 
Figura 3 - Series temporales -componentes N, E y UP- en ITRF2005            
para TGIL. (Time Series in N, E, UP components in ITRF2005 for TGIL)  
4. CAMPO DE VELOCIDADES GPS 
La determinación del campo de velocidades permite conocer las 
características de la deformación actual de la corteza terrestre en la 
Península Ibérica. Las velocidades respecto del marco de referencia 
ITRF2005 y las velocidades residuales respecto de la placa 
Euroasiática se muestran en las Figuras 4 y 5 respectivamente. El 
polo de Eurasia empleado ha sido tomado de Devoti et al. (2008). 
 
Figura 4 – Campo de Velocidades Topo-Iberia en ITRF2005                                        
(Velocity field Topo-Iberia in ITRF2005) 
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Figura 5 – Velocidades residuales respecto de la placa Euroasiática  
(Residual velocities with respect to the Eurasian fixed plate) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
A partir de este primer análisis de datos proporcionados por la 
red GPS de Topo-Iberia, se puede concluir que las estaciones 
muestran una incertidumbre media en las componentes horizontal y 
vertical de 1.2 mm/año y 5 mm/año, respectivamente. Las 
velocidades estimadas son congruentes con otros estudios geofísicos 
relacionados con la convergencia de las placas Eurasia y Nubia.  
Se espera que series temporales más largas mejoren las 
estimaciones de las velocidades.  Además, en los próximos meses se 
procederá al cálculo de las series temporales en el marco de 
referencia ITRF2008, vigente desde el 16 de Abril de 2011. 
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